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Amb aquest artile volem fer un petit resum de les
novetats que ens ha aportat la reera en físia durant el
2012. Seria il·lusori pretendre que un resum d'un parell de
pàgines pot ser exhaustiu. Així que el nostre objetiu és
més modest i ens limitarem a donar quatre pinzellades del
que els investigadors hem après durant els darrers dotze
mesos.
El bosó de Higgs, nalment!
La notíia que sens dubte ha omplert més pàgines dels
diaris i blogs i més minuts de televisió ha estat la dete-
ió d'una nova partíula al gran ol·lisionador d'hadrons
(LHC) del Laboratori Europeu de Físia Nulear (CERN)
a Ginebra. Enmig d'una gran expetaió, l'anàlisi de les
dades reollides entre el 2011 i l'inii del 2012 va ser anun-
iada en una onferènia ientía onjunta dels experi-
ments ATLAS i CMS de l'LHC i una roda de premsa, el
4 de juliol, i posteriorment es va publiar en revistes es-
peialitzades [1℄. Segons aquestes dades, s'ha detetat
un nou bosó amb una massa d'entre 125 i 126 GeV/
2
i spin diferent d'1. La previsió teòria d'aord amb el
model estàndard de la físia de partíules és que el bosó
de Higgs tingui spin 0, però les dades disponibles enara
no permeten anar tant. Sigui om sigui, i més enllà de
l'impate mediàti d'aquesta troballa, destaquem la relle-
vània del desobriment d'una nova partíula fonamental,
la primera des de la deteió del quark t (quark top) el
1995. Si es onrmés que aquesta nova partíula satisfà
les expetatives del model estàndard, hauria de ser la dar-
rera partíula fonamental que existeix. Molts físis, tan-
mateix, esperen que experiments futurs mostraran alguna
disrepània amb aquest model, osa que obrirà la porta
al que de vegades s'anomena nova físia, i que es refe-
reix onretament a físia més enllà del model estàndard.
Una d'aquestes teories és l'anomenada supersimetria de
la qual, tanmateix, no s'ha observat enara ap senyal
[2℄: aldrà esperar més dades per poder-se pronuniar de
manera més denitiva sobre aquest punt.
Els neutrinos no són tan ràpids, però osil·len
L'any 2011 es va aabar amb una erta inertesa i força
polèmia sobre la possible deteió de neutrinos que viat-
gen a veloitats superiors a la de la llum en el buit. Fi-
nalment, les omprovaions experimentals per part de la
mateixa ol·laboraió OPERA van aabar desobrint dues
fonts d'inertesa en la mesura dels temps de vol dels neu-
trinos entre el seu punt de produió al CERN i el seu punt
de deteió sota les muntanyes del Gran Sasso a Itàlia.
Malgrat que enara no s'ha pogut preisar la magnitud de
la inertesa que aquests efetes tenen en la mesura, OPE-
RA ha retirat oialment la reivindiaió d'haver mesurat
neutrinos a veloitats superlumíniques, i el oordinador de
l'experiment, Antonio Ereditato, ha dimitit. La polèmia
enara no ha aabat pel que fa a si l'anuni d'OPERA
de l'any passat, juntament amb la retrataió d'enguany,
onstitueix un exemple de transparènia i de demostraió
públia de om funiona la iènia, o si va ser un error de
preipitaió potser motivat per la era d'impate medi-
àti. Seguint amb experiments de neutrinos, un de força
menys mediàti però potser amb més ressò entre la o-
munitat ientía, dut a terme al detetor de neutrinos
del reator de la badia de Daya (Xina), ha onduït a la
mesura més preisa ns ara de l'angle de barreja θ13, que
és una mesura de om es relaionen erts estats de mas-
sa i sabor dels neutrinos. El valor (relativament) gran
obtingut, sin
22θ13 = 0,092 [3℄, ha de permetre fer nous
experiments de més llarga durada i obrir la porta a estudiar
amb més detalls les diferènies entre matèria i antimatèria
i aostar-nos a omprendre per què la primera domina en
l'univers atual.
Propagaió de orrelaions i relaxaió ap a
l'equilibri
El fet que la veloitat de la llum en el buit sigui nita ens
india que la informaió no pot viatjar innitament ràpid
entre dos punts de l'univers. Des de fa temps hi ha àluls
que indiquen que una veloitat màxima també existeix
en erts sistemes unidimensionals de moltes partíules en
interaió, si bé ns ara ha estat molt difíil d'observar
aquest fenomen experimentalment, o de generalitzar el te-
orema a ondiions menys restritives. En aquest ontext,
al destaar un experiment fet pel grup d'Immanuel Bloh
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Figura 1: Senyal experimental de la presènia d'una no-
va partíula de massa entorn de 125 GeV/
2
. Les dades
experimentals (erles amb barres d'error vertials) se-
gueixen la orba marada per la zona vermella, indiativa
d'un senyal de fons de bosons Z, exepte en la regió pro-
pera als 125 GeV/
2
, on un petit exés d'esdeveniments
(zona de olor blau el) apunta a la presènia d'una nova
partíula. [Imatge de la ol·laboraió ATLAS, Ref. [1℄
() CERN, distribuïda sota lliènia Creative Commons
Attribution Liense 3.0℄
i Stefan Kuhr a Alemanya, on han onstruït un sistema
unidimensional artiial ?un onjunt d'àtoms atrapats en
una xarxa òptia? i han mesurat la propagaió de les seves
exitaions després d'un anvi sobtat en el potenial que
onna els àtoms [4℄. Els resultats onrmen l'existènia
d'una veloitat màxima de propagaió de la informaió.
A més, les mesures es reprodueixen perfetament amb les
simulaions numèriques que s'han dut a terme, osa que
india que entenem bé el omportament mirosòpi del
sistema. El més interessant, tanmateix, pot ser que la ver-
satilitat d'aquests experiments ha de permetre d'estendre
l'estudi a sistemes bidimensionals, per als quals no hi ha
resultats teòris analítis i les simulaions numèriques són
extremadament ostoses.
Novament el grup d'I. Bloh, així om el grup de Jörg
Shmiedmayer a Viena (Àsutria), han dut a terme dos ex-
periments més que exploren a la vegada oneptes bàsis
de la físia estadístia om ara l'equilibri i om hi arri-
ba un sistema iniialment fora d'equilibri, i els límits dels
àluls teòris disponibles per entendre'ls. En el primer
experiment, de nou un onjunt d'àtoms ha estat onnat
per làsers en un potenial periòdi al llarg d'una ade-
na unidimensional, i ha estat situat en un estat de no
equilibri. Mitjançant mesures dinàmiques de diverses pro-
pietats, s'ha observat una relaxaió ràpida ap a uns va-
lors d'equilibri. La omparaió de les dades experimentals
amb simulaions teòriques mostra un aord exel·lent [5℄,
amb l'avantatge que l'experiment permet seguir l'evolu-
ió de les propietats d'interès ns a temps molt més llargs
que no poden fer les simulaions, per limitaions tèniques
dels ordinadors. El sistema experimental apareix, dons,
om un autènti simulador quànti en el sentit desrit
per primera vegada per Feynman. En el segon experiment
[6℄, s'ha dividit longitudinalment un sistema unidimensio-
nal d'àtoms en dos d'iguals i s'ha estudiat la seva inter-
ferènia quàntia en funió del temps. També aquí s'ha
observat una relaxaió dels valors mesurats ap a valors
estaionaris i ompatibles amb un equilibri tèrmi. Però la
temperatura que es despendria d'aquesta anàlisi és mar-
adament inferior a la temperatura oneguda del sistema.
La interpretaió és que les observaions són la manifes-
taió d'un nou fenomen teoritzat reentment i anomenat
pretermalitzaió, que apareixeria en partiular en sistemes
(quasi)integrables, per als quals l'autènti relaxament ap
a l'equilibri requereix temps molt llargs o està prohibit per
alguna llei de onservaió.
Superondutivitat i antiferromagnetisme:
noves evidènies
En el amp de la matèria ondensada volem destaar les
noves evidènies aportades sobre la relaió entre super-
ondutivitat i antiferromagnetisme, d'aord amb un ar-
tile publiat pel grup de Y. Matsuda i T. Shibauhi de
la Universitat de Kyoto (Japó). Treballant amb mostres
molt homogènies de BaFe2(As1−xPx)2, aquest grup ha
pogut observar un fort inrement de la temperatura rí-
tia de la transiió superondutora del material prop del
valor de la omposiió x que s'ha identiat om un punt
ríti quànti antiferromagnèti [7℄. Això onstitueix una
evidènia que les utuaions quàntiques antiferromag-
nètiques reforen les orrelaions d'aparellament entre els
eletrons, i pot aportar llum a la interrelaió entre aquests
dos fenòmens quàntis i om ontribueix adasun al fe-
nomen de la superondutivitat d'alta temperatura.
Un l de matèria fosa
Tornem ara al amp de la físia més fonamental per des-
taar l'observaió per primera vegada de matèria fosa en
la forma d'un lament entre dos úmuls de galàxies (Abel
222 i Abel 223) [8℄. S'estima que prop dels úmuls de
galàxies es troba més de la meitat de la matèria fosa
freda de l'univers en forma de laments que els uneixen
en l'anomenada teranyina òsmia. Tanmateix, les ob-
servaions d'aquesta estrutura publiades anteriorment
partien de senyals estadístiament po ables o havien
estat posteriorment desartades. En el ontext astronò-
mi, item també que la Unió Astronòmia Internaional
ha aordat de redenir la unitat astronòmia (una unitat
de longitud aproximadament igual a la distània mitjana
entre el Sol i la Terra) om exatament 149 597 870 700
metres. Aquesta deniió en termes del metre (el qual,
al seu torn, està denit en termes de la veloitat de la
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Figura 2: Serge Harohe i Dave Wineland, guanyadors del
Premi Nobel de Físia 2012 [La imatge de Harohe prové
de la web del Collège de Frane; opyright desonegut.
La imatge de Wineland prové de la Wikipedia i està lliure
de opyright℄
llum en el buit, una onstant universal) té l'objetiu d'a-
abar amb erts problemes de la deniió anterior, que
no era ompatible amb prinipis de la teoria general de la
relativitat.
Premi Nobel per a dos pioners de l'òptia
quàntia
Aabem aquest breu repàs amb el Premi Nobel de Físia
d'enguany, que s'ha atorgat a Serge Harohe (de l'Éole
Normale Supérieure de Paris i el Collège de Frane) i Da-
vid J. Wineland (del National Institute of Standards and
Tehnology a Boulder, Colorado) per mètodes experi-
mentals revoluionaris que permeten la mesura i la mani-
pulaió de sistemes quàntis individuals. Harohe ha fet
treballs fonamentals en el ontrol de la llum i els fotons
aprotant la seva interaió amb àtoms i avitats òpti-
ques, ns al punt de ser apaç de omptar fotons indivi-
duals d'un en un l'any 2007. Per la seva banda, Wineland
treballa amb ions atrapats i ha fet ontribuions essenials
tant en el desenvolupament de tèniques de onnament
om de mesura i ontrol d'ions aïllats o en petits grups,
de manera que ha establert les bases on reposen avui els
rellotges de més preisió i ha permès avançar ap a la
onstruió d'ordinadors i simuladors quàntis, ja que el
seu grup és pioner en la implementaió de portes i proto-
ols quàntis.
Última hora sobre simetries
Menionem nalment dos resultats de darrera hora l'any
2012. D'una banda, l'observaió direta del trenament
de la simetria T (inversió temporal) en el deaïment de
mesons B
0
[9℄, que onrma les observaions anteriors de
ruptura de la simetria CP en el mateix sistema. De l'al-
tra, l'observaió que la simetria global CPT és respetada
pels fotons, segons un estudi de la polaritzaió de la llum
que ens arriba des d'eslats de raigs gamma (GRB, gam-
ma ray bursts) dut a terme per un equip japonès [10℄.
El límit observat, que restringeix la possible violaió de
CPT a menys d'una part en 10
15
té rellevània per a al-
gunes teories d'uniaió de la gravitaió amb la meània
quàntia, que preveuen una rotaió del pla de polaritzaió
d'aquests feixos en propagar-se sobre distànies astronò-
miques.
Aquest treball ha rebut el suport de la Unió Euro-
pea mitjançant un ontrate Marie Curie i del projete
FIS2009-10061 del MICINN.
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